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RÉSUMÉ 
Des systèmes de sols ont été reconnus et étudiés au Brésil, par plusieurs auteurs, durant les dernières années. 
Ils sont localisés sous des climats très divers (tropical d’altitude, semi-aride, subéquatorial) et sur des roches mères 
variées (basaltes, gneiss, calcaires, formations detritiques diverses). Chacun de ces systèmes est caractérisé par un 
type d’organisation et une dynamique propre. Les différences ou ressemblances portent, en particulier, sur l’impor- 
tance des transferts latéraux internes et sur l’état et la nature des produits transportés. Une grande partie des proces- 
sus pédogénétiques connus se trouve impliquée dans l’évolution de ces systèmes. 
MOTS-CLÉS : Brésil - Sols ferrallitiques - Systèmes de sols. 
RESUMO 
APRENTACAO DE ALGUNS SISTEMAS DE SOLOS OBSERVADOS NO BRASIL 
Nesses tiltimos anos diferentes « sistemas » de solos foram reconhecidos e estudados no Brasil por diversos auto- 
res. Acham-se localizados sob diferentes tipos de clima (tropical de altitude, semi-drido, subequatorial) e desenvolvi- 
dos sobre vdrios tipos de materiais (basaltos, gnaisses, calcdrios, formaç&s detrfiicas diversas). Cada um destes 
sistemas é caracterizado por un tipo de organizaçiïo e uma dinâmica prOpria. As diferenças ou semelhanças referem- 
se em particular, a importância das transferências laterais internas e ao estado e a natureza dos produtos transpor- 
tados. Uma grande parte dos processos pedogenéticos conhecidos estiïo relacionados à evoluçiio destes sistemas. 
PALAVRAS ~HAVES : Brasil - Latossolos - Sistemas dos solos. 
ABSTRACT 
STUDY OF A FEW SYSTEMS OBSERVED IN BRAZIL. 
Soi1 systems have been identified and studied by several authors in Brazil since the last years. They are situated 
under extremely various climatic conditions (high-altitude tropical, semiarid, subequatorial) and on diversifed mother 
rocks (basalts, gneiss, limestones, various detrital formations). Each of these systems is characterized by a type 
of organization and a specific dynamic. The differences or similarities lie mainly on the importance of the internai 
lateral transfers and on the type of the products transported. A large amount of the pedogenetic processes known 
is involved in the evolution of these systems. 
KEY WORDS : Brazil - Ferrallitic soils - Soi1 systems. 
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INTRODUCTION 
Les travaux réalisés au Brésil, ces dix dernières 
années, par plusieurs équipes franco-brésiliennes aux- 
quelles participent des pédologues de l’ORSTOM, ont 
permis d’identifier dans diverses régions de ce pays 
(Amazonie, Nordeste, Sud) différents systèmes de sols 
en cours d’activité. Par « système de sols » nous enten- 
dons : tout ensemble structuré de volumes pédologiques 
correspondant à des séquences d’organisations élémen- 
taires, ordonnées dans l’espace et dans le temps. Lors- 
que ces organisations élémentaires e développent en dis- 
cordance sur celles d’une couverture initiale et se pro- 
pagent latéralement aux dépens de celle-ci, le système 
peut être qualifié de « système de transformation » 
(BOULET et al., 1984). Partout où l’on a pu (ou su) 
identifier de tels systèmes et essayer d’analyser leur fonc- 
tionnement, on s’est aperçu qu’ils jouaient un rôle essen- 
tiel dans l’élaboration et l’évolution des couvertures 
pédologiques et des paysages de vastes régions. La 
recherche et la caractérisation de ces systèmes n’en est 
qu’à son début. On conçoit cependant que leur con- 
naissance présente un grand intérêt, puisqu’elle nous 






existent entre les différents volumes constituant la cou- 
verture pédologique. 
Nous avons regroupé ici, en les résumant, les résul- 
tats provisoires de différentes études de ce type, inéga- 
les quant à leur degré d’avancement, menées indépen- 
damment les unes des autres, en différentes régions du 
Brésil (fig.1). Les systèmes que ces travaux ont permis 
d’identifier se développent sur des substrats et sous des 
climats très variés et mettent en jeu la plupart des pro- 
cessus pédogénétiques connus : l’hydrolyse sous de mul- 
tiples formes (xérolyse, ferrolyse, acide-complexolyse, 
salinolyse), la dissolution, I’oxydoréduction alternante, 
la ferritisation des argiles, le lessivage, etc. (MELFI et 
PEDRO, 1977-78). 
Nous décrirons tout d’abord deux systèmes incom- 
plètement connus, observés dans la vallée du Parami- 
rin à l’ouest de 1’Etat de Bahia, systèmes qui, sous un 
climat tropical à longue saison sèche, transforment une 
couverture latosolique formée sur des gneiss. Nous évo- 
querons ensuite des systèmes de sols sur calcaire obser- 
vés également dans l’ouest de 1’Etat de Bahia (Irecê) 
mais fonctionnant sous un climat plus aride. Nous résu- 
merons enfin les résultats d’études plus détaillées et déjà 
publiées concernant deux systèmes de sols du bassin 
54” 36” 
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Fig. 1. - Localisation des systèmes de sols. 
1 : Paramirim, 2 : Irecê, 3 : Manaus, 4 : RibeirZo Preto. 
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Prksentation de quelques systèmes de sols observés au Brksil 
amazonien et de 1’Etat de Sao Paulo, l’un (Manaus) 
sur sédiments meubles et sous climat subéquatorial, l’au- 
tre (Ribeirâo Preto) sur basalte et sous climat tropical 
d’altitude. 
Cette présentation est volontairement limitée aux seuls 
systèmes dont les auteurs ont eu une connaissance 
directe. 
D’autres systèmes de sols, dont nous n’ignorons pas 
l’existence mais qui sont en cours d’étude (CASTRO, 
1985 par exemple), ne seront donc pas traités ici. 
1. SYSTÈMES << LATOSOLS - SOLS LESSIVÉS 
HYDROMORPHES » SUR GNEISS MIGMATITI- 
QUES DANS LA VALLÉE DU PARAMIRIM, 
BAHIA (CHAUVEL A. et ai., 1981 ; SOUBIÈS F. et ai., 
1983 ; SOKOLONSKI H.H., 1985) (1) 
Dans l’ouest de 1’Etat de Bahia, à proximité du rio 
Sao Francisco, le << Vale do Paramirim » constitue un 
vaste alvéole d’érosion entaillant jusqu’au socle cristal- 
lin archéen des métasédiments plus récents. Des cou- 
vertures pédologiques complexes constituées, principa- 
lement, par une association de << latosols » et de divers 
sols lessivés hydromorphes peuvent y être observes 
(EMBRAPA, 1977-79). 
Les données relatives au milieu naturel de cette région 
sont regroupées dans le tableau 1. Le climat de type 
tropical à longue saison sèche, est proche du pôle semi- 
aride. L’écoulement des axes de drainage est intermit- 
tent. La végétation est une steppe arbustive à épineux 
(<< caatinga 1)) passant localement à la forêt sèche. Les 
roches mères des sols correspondent principalement à 
des gneiss, migmatites et granites. Par place, quelques 
lambeaux de métasédiments ayant échappé à la graniti- 
sation peuvent aussi être rencontrés : amphibolites, cal- 
caires, dolomites, quartzites, itabirites, micaschistes, etc. 
Deux grandes unités se partagent un paysage faible- 
ment ondulé : d’une part des plateaux réguliers à pente 
douce (glacis) se raccordant ça et là à quelques reliefs 
résiduels de faible expression ; d’autre part des vallons 
ou de vastes dépressions à fond plat qui dissèquent ces 
glacis en une multitude de lambeaux. La dénivellée est 
généralement faible (5-10 m) entre les deux unités ; le 
passage de l’une à l’autre peut se faire soit de façon 
progressive, soit par une petite rupture de pente. 
Les plateaux sont le domaine de sols rouges à jaune- 
rougeâtre, pulvérulents, relativement profonds, catalo- 
gués comme << latossolos » ou << solos podzolicos » par 
I’EMBRAPA. Ces sols sont proches des << oxisols )) de 
la classification américaine (U.S.D.A., 1975) et, selon 
leurs caractéristiques locales (teneur en illite, activité de 
l’argile, rapports Lf/A, Fel/Fe tot., . ..). pourraient être 
classés soit comme << ferrugineux tropicaux peu lessives », 
soit comme << ferrallitiques » dans la classification fran- 
çaise (C.P.C.S., 1967). Une nappe de matériaux gros- 
siers (nodules ferrugineux, lithoreliques) est très généra- 
lement présente en profondeur ; cette nappe est autoch- 
tone de même que, dans une large mesure, son recou- 
vrement meuble (SOUBIÈS et al., 1983). Les vallons et 
leurs abords immédiats sont occupés par différents types 
de sols lessives profondément marqués par une hydro- 
morphie temporaire : sols sableux nodulaires, voisins des 
<< ferrugineux tropicaux lessivés » africains ; planosols, 
solonetz solodisés, accumulations sableuses résiduelles. 
Le passage des latosols aux sols lessivés a pu être étu- 
dié, dans une première approche, dans deux séquences 
implantées en bordure d’axes de drainage. Ces deux 
séquences dénommées << Riacho Panasco » et << Morro 
do Calcario » sont représentées sur les figures 2 et 3. 
Dans l’un et l’autre cas, l’ensemble des données analy- 
tiques et les résultats des analyses macro et micromor- 
phologiques montrent que le passage du latosol au pla- 
nosol (<< laterita hidromorfica » du Riacho Panasco) ou 
à une accumulation sableuse (<< areia quartzosa » du 
Morro do Calcario) ne peut s’expliquer par de simples 
phénomènes de troncature par érosion suivis de dépôt : 
il résulte, principalement, de processus de transforma- 
tion interne de la couverture pédologique commandés 
par des conditions hydrodynamiques particulières. 
Séquence du « Riacho Panasco » (fig.2) 
Dans cette séquence, un véritable <<front d’hydromor- 
phie » discordant sur l’ensemble des horizons du 
domaine latosolique amont, induit une transformation 
en masse des matériaux microagrégés. 
Au niveau et en aval de ce front, une sursaturation 
hydrique temporaire associée à des processus d’oxydo- 
réduction alternante provoque vraisemblablement la dis- 
jonction et la mobilisation du fer et de l’argile étroite- 
ment associés, au départ, dans les microagrégats du lato- 
sol de l’amont. 
De nouvelles structures et, en particulier, une nou- 
velle porosité, tubulaire, grossière, subhorizontale, se
créent à ce niveau où le drainage interne devient oblique. 
Une partie de l’argile mobilisée est exportée et, pro- 
bablement, aussi détruite par des processus de << fer- 
rolyse )) (BRINKMAN, 1970 ; CHAUSSIDON et PEDRO, 
1979 ; MORRAS, 1979 : ESPIAU et PEDRO, 1983) ; une 
autre partie vient se déposer (cutanes de colmatage) au 
niveau d’un Bt qui s’individualise rapidement. 
(1) Etudes réalisées avec les concours de : CNPq, Cia « Minera@0 Boquira S/A », Uf.B.A. et Instituto de Geociências da USP. 
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TABLEAU 1 
Principales données sur les milieux naturels correspondant aux différents systèmes étudiés. 
t - 
l RIBEIRO PRET0 IRECE SYSTEMES 
.OCALISATION 
PARAMIRIM 
42-43O ouest ; 12-14’ sud 
500 km ouest Salvador et 100 km 
est Rio Sào Francisco 
Gneiss du prothrozoïque inférieur 
ou archéen dans les deux séquen- 
ces. En amont de la séquence 
“?lorro do Calcaria” affleure un 
lambeau de métasédiments 
(amphibolites, calcaires, quart- 
zites) 
Alvéole d’érosion (50 x 150 km), 
draina par un affluent rive 
droite du Sào Francisco. Paysage 
faiblement ondulé (Ait. moy. 500m: 
avec quelques reliefs résiduels. 
Bordure montagneuse (Alt. 900- 
1000 m) 
MANAUS 
60” o”e~t et Z”30’ sud 
60 km nord Mansus 
42” ouest ; 11’ sud 
450 km nord-ouest Salvador 
- 
48” Ouest ; 21° sud 
320 km nord-nord ouest 
Sào Paulo 
- 
Nappe basaltique du critacé 
inférieur. Basalte amygdaloidal 
1 forte teneur en produits 
vitreux 
Calcaires rpicontinentaux du 
protéroroique supérieur : soit 
très plissés et feuilletés soit 
peu plissés 
Formations détritiques continen- 
tales tertiaires ;krupoBarreira” 
subhorizontales : arénites, argi- 
lites et conglomérats, générale- 
ment mal classés et faiblement 
stratifiés 
MCHES MIXES 
Vaste platsau karstique (Ait. 
700-800 x), psrsemé de dolines 
et va115es sèches peu profondes 
Plateau très régulier (Ait. 150 m) 
disséqué par des vallées 2 fond 
plat séparant des interfluves 
tabulaires 
:randes surfaces tabulaires 
zt buttes récoins (ait. 700- 
300 q ) dominrnt un paysage 
wllement ondulé (500-600 m) 
;EOMORPHOLOGIE 
- 
Jégétation primaire : forêt 
tropicale seni-décidue et 
savanes. Ce Couvert végétal 
L presqeentièremeot été éliminé 
,ar l’honrme (culture du café puis 
ie la canne à sucre) 
Forêt dense tropicale, non 
dégradée 
Steppe arbustive à épineux (“caatinga hi?oxerofila” dans la 
vallée du Paramirim et “hiperxerofila” sur le plateau d’Irecê), 
avec quelques taches de forêt seche (“floresta estacional deciduai). 






- Franchsrent semi-aride 
- Tenp. zoy. annuelle = 23°C 
- Pluviositi moy. annuelle = 
525 e= 
- Pluviosité très irrégulière 
C~ISC~ dans le Paramirim 
- Subbquatorial (tropical 
humiae avec petite saison 
sèche). Le vrai régime 
gquatorial (pas de saison 
sèche) est très proche, au 
nord-ouest. 
- Temp. moy. annuelle = 26°C 
- Pluviosité moy. annuelle = 
2186 mm 
- Bilan hydrique (*) : ETP = 
1664 mm ; Déficit = 285 rrm ; 
Drainage = a07 z22 ; P < ETP: 
4-5 mois 
- Sécheresse écologique : 1 à 
2 mois (axît-sept.) 
Tropical d’altitude 
Temp. moy. annuelle = 21”6 c 
Pluviosité moy. annuelle = 
1416 mm 
Bilan hydrique (*) : ETP = 
1065 mm ; Déficit = 108 mm ; 
Drainage = 459 c?n : P < ETP : 
6 mois (avril-sept.) 
Sécheresse écologique : 4 mois 
(juin-sept.) 
- Climat de transition entre 
tropical sub-humide et semi- 
aride, la tendance semi-aride 
dominant 
- Temp. moy. annuelle = 23’C 
- Pluviosité moy. annuelle = 
700 mm 
- Bilan hydrique (*) : ETP = 
Il00 um ; Déficit = 400 mm ; 
Drainage = 0 ; P < ETP : 
7 mois (avril-octobre) 
- Sécheresse écologique : 5 à 
6 mois (mai - sept/oct) 
- Extrême irrégularité des 
pluies (Il00 nrm à 400 nrm) 
dont 50 X se trouvent en 
dessous de la moyenne sur 
50 années de mesure 
” Latossolos” ou “Solos podzo- 
lices” principalement. Aussi : 
“planosolos” et “areias quart- 
zos8s1’ 
:LIMAT 
‘Canbisolos eutroficos” de 
différentes textures, vertiques 
ou non, associés parfois à : 
vertisols, rendzines et sols 
lithiques 
“Latossolos amarelos alicos” 
“Solos podzolicos” 
Podzols 
SOLS (* l ) 
& (‘) Selon THORNTHWAITE et MATTER (1965). 
(**) Unités principales Cartographi&es dans les secteurs étudiés. 
R&+ences : RADAMBRASIL (1976, 78.82) ; EMBRAPA/SNLCS (1977. 79) ; OLIVEIRA er ol. (1984) 








(1) OU FORTEMENT I?l ÉLUVIÉS: 
PLASMA RESIDUEL A DISTRIBUTION 
“CHITONIC”. 
6 LATOSOLIOUES,: JAUNE-ROUGEÂTRE, ARGILO- SABLEUX, 
FORTE POROSITE INTERSTlTIELLE,OlSTRlBUTlON”ENAULlC’~ 
MATÉRIAUX MICROAGRÉGÉS FAIBLEMENT ILLUVIÉS. 
HORIZONS À CARACTÈRE LATOSOLIQUE MOPIF!É PAR HYDROMORPHIE : TACHES DE 
REDISTRIBUTION DU FER,CANAUX SUBHORIZONTAUX À CUTANES O’ILLUVIATION, 
ASSEMBLAGE “PORPHYRIC”. ( I ): ILLUVIATION MODÉRÉE. (2l!ILLUVIATION FORTE,COLMATAGE. 
NODULES OU CONCRÉTIONS (Fe). 
CARAPACE IFel NOOULAIRE. 
ÉLÉMENTS GRossiERs RÉSIDUELS: QUARTZ, LITH~RELI~uE~. 
ZONE DE REDISTRIBUTION OU FER ET DE DÉGRADATION DE LA CARAPACE :ORGANISATION 
STRATIFORME DE FERRANES , FERRI- ARGILANES ET OU SQUELETTE. 
GNEISS ALTÉRÉ. 
Fig. 2. - Toposéquence du « Riacho Panasco », vallée du Paramirim (Bahia) : organisation à diffèrentes échelles et dynamique actuelle. 
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Quant au fer, une partie se redistribue par taches dans 
la masse des profils transformés, tandis qu’une autre 
vient se piéger dans les altérites sous-jacentes au som- 
met desquelles (sfone-fine) se développe une carapace 
nodulaire. A travers une évolution glébulaire complexe 
cette carapace a tendance à progresser vers l’amont et 
à se détruire en aval. 
Une modification de la nature minéralogique des argi- 
les accompagne l’ensemble de la transformation : kao- 
linite et traces d’illite en amont ; kaolinite et smectites 
en aval. 
Cette transformation brutale du latosol sous l’emprise 
de processus d’hydromorphie est précédée en amont par 
une déstabilisation discrète des matériaux microagrégés ;
une certaine illuviation, carrelée à un net appauvrisse- 
ment superficiel et correspondant à une dégradation de 
la sructure microagrégée, se manifeste en effet dans le 
B2 du latosol. Il est probable que des processus de 
« xérolyse » (CHAUSSIDON et PEDRO, 1979), comman- 
dés par les conditions climatiques locales, agissent a ce 
niveau et sans doute aussi en aval. L’organisation glo- 
bale de la séquence montre cependant que, contraire- 
ment à d’autres cas étudiés (CHAUVEL, 1976), ces pro- 
cessus ne peuvent être considérés ici comme les moteurs 
principaux de la transformation des sols. C’est une 
hydromorphie primaire, engendrée par une dynamique 
particulière de l’écoulement interne, qui semble être la 
cause première des transformations et non une hydro- 
morphie secondaire liée à un colmatage de porosité par 
de l’argile mobilisée par « xérolyse ». 
Séquence du « Morro do Calcario » (fig.3) 
Les phénomènes que nous venons d’évoquer s’obser- 
vent également à la partie supérieure des latosols situés 
à l’amont de cette séquence. Dégradation de la struc- 
ture microagrégée et appauvrissement sont, ici, parti- 
culièrement nets sans, toutefois, être accompagnés d’une 
forte illuviation. 
Vers l’aval, des taches d’hydromorphie et des nodu- 
les ferrugineux apparaissent en profondeur en même 
temps que s’accentuent brutalement la destruction des 
microagrégats et la mobilisation et l’élimination de l’ar- 
gile. Contrairement au cas précédent, cependant, cette 
argile est en majeure partie exportée et/ou détruite : il 
n’y a pas d’accumulation transitoire dans un horizon 
B, illuvial néoformé. En fin de transformation, au bas 
de la séquence, seul subsiste sous forme d’un horizon 
A2 épais le squelette essentiellement quartzeux du lato- 
sol primitif. 
Comme dans le cas précédent, le fer libéré dans le 
milieu hydromorphe aval, associé ici au manganèse, 
vient s’accumuler en carapace au niveau de la stone- 
line. Cette carapace est attaquée à sa base, vers l’aval, 
F. SOUBIÈS, A. CHAUVEL 
où s’observent des poches sableuses autour de certains 
éléments grossiers ainsi que de grosses cavités. 
Cette séquence est comparable à la précédente en ce 
sens qu’on y observe, sur une faible distance, une des- 
truction complète des structures latosoliques sous l’in- 
fluence prépondérante de phénomènes d’hydromorphie, 
ainsi qu’une accumulation transitoire du fer mobilisé 
par ces processus. Elle en diffère, cependant, par une 
exportation quasi totale de l’argile libérée. Ceci est pro- 
bablement dû à une dynamique différente des flux hydri- 
ques internes, dynamique en partie réglée par la topo- 
graphie des fronts d’altération. Il est possible, aussi, 
que les phénomènes de destruction d’argile soient ici 
plus intenses : l’acidolyse, engendrée par des processus 
de « xérolyse » ou de « ferrolyse » dans la partie amont, 
semble en effet pouvoir être relayée dans la partie aval, 
où s’observent des pH > 8, par une alcalinolyse. 
On peut s’interroger sur les raisons de l’existence de 
ces systèmes de transformation de sols qui rappellent 
certains de ceux déjà décrits en Afrique (BOCQUIER, 
1971 ; BOULET, 1974 ; CHAUVEL, 1976 ; BOULET et af., 
1982, 1984) et peuvent aussi s’observer en d’autres sec- 
teurs du Nordeste du Brésil (S~UBI& et al., 1981). 
Nous pensons que pour la vallée du Paramirim la cause 
première est d’ordre tectonique plutôt que climatique. 
Un abaissement du niveau de base de la plaine, suite 
à des mouvements épirogéniques ou au rejeu de failles, 
aurait entraîné un encaissement relatif des drains. Ce 
phénomène, joint à l’existence de niveaux compacts à 
la base de la couverture pédologique (BC peu épais et 
souvent smectitiques), aurait renforcé une circulation 
latérale profonde et engendré des sursaturations hydri- 
ques temporaires en bordure des axes de drainage. Ce 
sont ces conditions hydriques qui seraient responsables 
des transformations observées. 
2. SYSTÈMES DE SOLS SUR CALCAIRE DE LA 
RÉGION D’IRECÊ, BAHIA (RICHE G. et al., 1981, 
1982 ; PERRAUD A. et al., 1981) 
Sur le vaste plateau calcaire d’Irecê, sous climat tro- 
pical semi-aride et végétation steppique (tabl.I), divers 
systèmes de transformation ont été reconnus. Ils se 
regroupent en deux grands ensembles : systèmes 
(( encroûtés » et systèmes « décarbonatés ». 
Systèmes « encroûtés » 
Ces systèmes ne s’observent que sur des calcaires feuil- 
letés, très plissés, à pendage subvertical, qui forment le 
soubassement de zones ondulées en bordure de plateau 
(fig.4). Des encroûtements épais, subaffleurants, nourris 
par une importante altération « isovolume » du calcaire, 
occupent le sommet des ondulations. Ces croûtes calcai- 
+ res disparaissent progressivement en direction des 
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MATÉRIAU ARGILO-SABLEUX,ROUGE ,LATOSOLlQUE : DISTRIBUTION “ENAULIC”. 
PRÉSENCE DE VOLUMES LATOSOLIPUES DÉGRADÉS: DISTRIBUTION “GEFURIC-CHITONIC”, 
JAUNISSEMENT. 
STRUCTURE LATOSO~IOUE DÉTRUITE : DISTRIBUTION “GEFURIC- PORPHYRIC”, 
JAUNISSEMENT ET ECLAIRCISSEMENT, CUTANES D’ILLUVIATION AUTOUR 
DE GROS CHENAUX. 
MATÉRIAU TRÈS ÉLUVIÉ,DE PLUS EN PLUS CLAIR ET SABLEUX VERS LE BAS DE LA 
SÉQUENCE: DISTRIBUTION “GEFURIC” OU “MONIC”. 
TACHES ROUGEÂTRES D’HYDROMORPHIE. 
NODULES OU CONCRÉTIONS l Fa 1, 
CONCRÉTIONS NOIRÂTRES ( Fe, Mn 1. 
VOLUMES RUBÉFIÉS, INDURÉS, DANS MATÉRIAU SABLEUX CLAIR. 
CARAPACE i Fe) CONGLOMÉRATIOUE. 
ÉLÉMENTS GROSSIERS RÉSIDUELS : QUART~S, LITHORELIQUES. 
SUBSTRAT GNEISSIOUE FRAIS (R) OU ALTÉRÉ (C). 
Fig. 3. - Toposéquence du « Morro do calckio », vallée du Paramirim (Bahia) : organisation à différentes échelles et dynamique actuelle. 
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Systèmes “décarbonatés” 
(centre du plateau) 
_ _ Systèmes “encroûtés” 







Cambisols latosoliques mésotrophes 
Vertisols hydromorphes 
Rendzines 0 horizons 
Sols ferrallitiques saturés 
ALTÉRATION DU CALCAIRE 
a@@ Altération “pelliculaire” 
@ Altération “isovolume” 
Fig. 4. - Schéma de distribution des systémes de sols sur le plateau d’Irecê (Bahia) 
ensellements où les sols dérivent directement du calcaire 
par une altération « pelliculaire », différente de la pré- 
cédente. Des rendzines à horizons occupent les éléva- 
tions et des sols ferrallitiques saturés, les parties bas- 
ses. Les mécanismes de la transformation latérale, pro- 
gressive, de la couverture initiale à argile de type « 2/1 » 
en une couverture de type « l/l » ne sont pas élucidés. 
Des changements climatiques (sec - humide) seraient 
peut-être à l’origine de cette transformation. 
Systèmes « décarbonatés » 
Ils sont prédominants et s’observent avec le plus de 
netteté dans la partie centrale du plateau qui corres- 
pond à une surface structurale peu plissée (fig.4). En 
fait, ce sont plutôt diverses associations de sols pro- 
fonds, déconnectés de leur base calcaire à altération 
« pelliculaire », qui ont été reconnus jusqu’ici. De même 
que dans les systèmes précédents, l’évolution au cours 
du temps s’y caractérise d’abord par une décarbonata- 
tion, puis par une décalcification qu’accompagnent une 
désilicification (genèse de minéraux « l/l » mal cris- 
tallisés) et une individualisation du fer et du manga- 
nèse. Une dégradation physicochimique des horizons de 
surface (xérolyse ?) peut aussi se manifester. Dans les 
séquences observées jusqu’ici il est cependant difficile 
de faire la part de ce qui est dû à des variations dans 
la lithologie (porosité, teneur en silice, . ..) et de ce qui 
correspond à des transformations latérales au sein de 
systèmes pédologiques. Les recherches en cours, faisant 
intervenir des études minéralogiquement très détaillées 
ainsi qu’une étude des rapports isotopiques 1601180 et 
12~/13~ des substrats, solutions et néoformations, con- 
tribueront sans doute à apporter des réponses à ces 
problèmes. 
3. SYSTEME « SOL FERRALLITIQUE - PODZOL >> 
SUR ALTÉRATION DE SÉDIMENTS CONTINEN- 
TAUX DÉTRITIQUES (FORMACAO (< BARREI- 
RAS ») EN AMAZONIE (KLINGE H., 1965 ; BOULET 
et al. 1984 ; LUCAS Y. et al., 1984) (1) 
Sur les formations détritiques, continentales, tertiai- 
res, d’Amazonie centrale, sont observées des couvertu- 
res pédologiques constituées par des sols ferrallitiques 
et par des podzols de plusieurs mètres d’épaisseur. Les 
données relatives au milieu naturel sont regroupées dans 
le tableau 1. On note que le climat est subéquatorial 
avec une petite saison sèche. La végétation est une forêt 
dense tropicale. Les matériaux originels sont constitués 
par les produits d’altération de sédiments mal classés 
et irrégulièrement stratifiés du groupe « Barreiras ». Le 
modelé est celui d’un plateau disséqué par des vallées 
à fond plat. Les cartes pédologiques (RADAMBRASIL, 
1976, 1978 ; EMBRAPA, 1979) indiquent la dominante 
des « latossolos amarelos distroficos argilosos », cor- 
respondant à des sols ferrallitiques fortement désaturés 
dans l’horizon B, typiques, jaunes, selon la classifica- 
tion française (CPCS, 1967). 
L’interprétation des photographies aériennes montre 
que, entre les plateaux et les fonds de vallées existent 
(1) Etude réalisée avec le concours de I’INPA (Manaus) et du CNPq. 
244 Cah. ORSTOM, s&. Pedol., vol. XXI, no 4, 1984-1985: 239-253 
Prksentation de quelques systèmes de sols observés au Br&il 
. ...* El i>:., Surfaces intermédiaires 
El Versants 
Fonds plats des vallées 
5. - Formations « Barreiras » de la région de Manaus (Amazonas) : morphologie d’un petit bassin versant et profil topographique 
des surfaces. 
habituellement des « surfaces intermédiaires » faiblement 
inclinées vers les axes de drainage, se terminant par un 
versant court à pente forte. Lorsqu’on se déplace de 
l’amont vers l’aval à partir d’une tête de vailée, on cons- 
tate que ces « surfaces intermédiaires » se développent 
progressivement comme cela est indiqué sur la figure 5. 
Là où les surfaces intermédiaires sont très développées, 
on observe un affaissement de leur partie aval corres- 
pondant à l’apparition des podzols. 
L’étude des transects correspondant à ces divers sta- 
des de développement des surfaces intermédiaires a été 
faite selon la méthode exposée par BOULET et ai. 
(1982). On est ainsi parvenu à dessiner, en coupe, les 
différents horizons de la transition latosol-podzol et à 
compléter ce dessin par une représentation graphique 
des teneurs en argile (courbes isovaleur) et en matière 
organique (profils verticaux). L’ensemble des données 
ainsi obtenues (LUCAS et ai., 1984) montre que la dif- 
férenciation de la couverture pédologique est continue 
et qu’elle accompagne l’évolution du modelé, c’est-à- 
dire le développement des surfaces intermédiaires : les 
surfaces amont, les plus réduites (fig.5, coupe A), ne 
comportent que les premiers stades de la différencia- 
tion ; les surfaces aval les plus étendues (fig.5, coupe 
D) mettent en évidence une séquence de différenciation 
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complète, à partir des sols ferrallitiques jusqu’aux 
podzols. 
On se limitera ici à une représentation simplifiée de 
cette séquence complète (fig.6a et b). En allant des sols 
ferrallitiques argileux vers les podzols, on observe suc- 
cessivement les variations suivantes : début de la dimi- 
nution progressive du taux d’argile ; apparition de nodu- 
les ferrugineux ; développement d’une couleur plus fon- 
cée dans les horizons de surface et formation d’un cro- 
chet dans le profil vertical de la teneur en matière orga- 
nique ; disparition des nodules ferrugineux ; accumula- 
tion en surface de matière organique mal liée à la 
matière minérale (mor) et de sables ; différenciation d’un 
horizon Bh à faible profondeur ; diminution plus rapide 
du taux d’argile ; différenciation d’horizons Bh super- 
posés ; transition latérale rapide (centimétrique à déci- 
métrique) avec l’horizon sableux blanc (AZ) du podzol. 
On constate que le premier crochet dans la distribu- 
tion de la matière organique apparaît dans le tiers supé- 
rieur du versant alors que le sol, encore très argileux, 
ne présente aucun indice d’une évolution vers les pod- 
zols. On constate aussi que l’appauvrissement en argile 
s’effectue à la fois à la partie supérieure et à la partie 
inférieure des profils donnant aux domaines structuraux 
une géométrie « en langue ». Les causes de ces appau- 
245 










0 I 2 
If - 10 YR 5/ I 
~ 
70< Yo- 




Fig. 6. - Représentation simplifiée de la toposéquence « latosol-podzol » sur formations « Barreiras » de la région de Manaus. 
a : organisation des horizons et distribution verticale de la matière organique, b : courbes d’isovaleur d’argile. 
vrissements sont diverses : elles relèvent du processus 
de podzolisation (acidocomplexolyse) étudié dans un 
domaine climatique analogue par TURENNE (1975) en 
Guyane française mais aussi de la dynamique des cou- 
vertures ferrallitiques des plateaux qui fera l’objet de 
publications ultérieures. 
Dès à présent, il apparaît toutefois que toutes les dif- 
férenciations obervées dans cette séquence sont de nature 
pédologique. Le bassin versant considéré apparaît ainsi 
comme un système de transformation ne présentant 
aucun indice de transport sous forme figurée mais carac- 
térisé par la conservation du seul squelette quartzeux 
dans les horizons transformés (LUCAS et ai., 1984). Ce 
type de transformation aboutit au remplacement des pla- 
teaux ferrallitiques par des couvertures podzoliques 
sableuses présentant un modelé aplani. On constate que, 
dans ce cas, une évolution essentiellement commandée 
par des processus physico-chimiques, et non mécaniques, 
d’attaque des matériaux conduit à la formation de ver- 
sants à pente forte et de vallées à fond plat pouvant 
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évoquer le modelé de certaines régions soumises à une 
érosion mécanique importante (régions semi-arides par 
exemple). 
4. SYSTÈME DE SOLS FERRALLITIQUES 
(« TERRA ROXA ESTRUTURADA » et « TERRA 
ROXA LEGITIMA 1)) SUR BASALTES DE LA 
NAPPE DU PARANA (GoNçALvEs, 1978 ; CAR- 
VALHO et al., 1983). 
La région de Ribeirao Preto se situe au N.N.E. de 
1’Etat de Sao Paulo sur la bordure orientale du bas- 
sin du Parana. Le soubassement est essentiellement 
basaltique et la topographie caractérisée par l’existence 
de grandes surfaces tabulaires et de buttes-témoins 
(700-800 m) qui dominent un paysage mollement ondulé 
(500-600 m). Le climat est tropical d’altitude et la végé- 
tation naturelle, presque entièrement détruite par 
l’homme (culture du café puis de la canne à sucre, etc.), 
est une forêt tropicale semi-décidue (tabl.1). 
Les couvertures pédologiques développées sur ces 
basaltes sont principalement constituées par deux types 
de sols ferrallitiques et par les transitions qui les sépa- 
rent : il s’agit des « terra roxa estruturada » (TRE) et 
« terra roxa legitima » (TRL). Les différences entre ces 
sols sont d’abord morphologiques : tandis que les pre- 
miers ont une structure polyédrique à cubique, de taille 
centimétrique dont les éléments sont délimités par des 
faces planes d’aspect argileux et lissé, les seconds sont 
constitués par un assemblage continu de micro-agrégats 
dont le diamètre est de l’ordre de la centaine de Grn, 
plus ou moins nettement individualisés. Les différences 
sont également de nature minéralogique : tandis que les 
« TRE » contiennent surtout des minéraux argileux de 
la famille de la kaolinite associés a des hydrates ferri- 
ques secondaires mal cristallisés, les « TRL » sont carac- 
térisés par leur nature plus allitique (la teneur en gibb- 
site peut y être élevée) et par la meilleure cristallinité 
des oxydes de fer (hématite). 
Une étude régionale, puis locale, détaillée, de la dis- 
tribution de ces deux grands types de sols a montré que 
COUVERTURE FERRALLITIQUE -COUVERTURE FERRALLITIQUE 
EN FORMATION -1 RÉSIDUELLE 
5m 
“LATOSSOLO ROXO” (TRL 1 
“TERRA ROXA ESTRUTURADA” ( TRE 1 
SOL BRUN 
“STONE-LINE”: BOULES DE BASALTE FRAIS AVEC 
CORTEX D’ALTÉRATION. BLOCS DE BASALTE ALTÉRÉ 
NODULES (LITHORELIQUES FERRUGINISÉES 1 ET CONiRÉTIONS. 
MATÉRIAU D’ALTÉRATION PÉDOTURBÉ, AUTOCHTONE (BC OU P) 
BASALTE ALTÉRÉ À STRUCTURE CONSERViE (C) 
CONCENTRATIONS DE SILICE (SILANES) 
Fig. 7. - Toposéquences de Ribeirào Preto (Sao Paulo) : organisation et évolution des couvertures ferrallitiques successives. 
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cette distribution n’était pas quelconque, mais qu’au 
contaire, existait très généralement une relation étroite 
entre pente et type de sol (GONÇALVES, 1978). Cette 
relation évoque l’existence d’un système de sol en fonc- 
tionnement. Elle apparaît clairement dans la séquence 
type représentée sur la figure 7, séquence dont nous évo- 
querons rapidement les principaux traits. 
Le matériau parental est une épaisse couche de basalte 
complètement kaolinisée et à structure conservée (isal- 
terite kaolinique), renfermant çà et là des blocs de forme 
arrondie d’un basalte relativement frais. Il semble que 
ces blocs ou boules résiduelles puissent correspondre à 
un basalte de texture ou/et composition légèrement dif- 
férente de celui ayant donné l’ensemble kaolinisé. Déga- 
gés par érosion sur les flancs de l’escarpement (pente 
= 50 vo), ces blocs s’accumulent en bas de pente en 
un tapis discontinu subaffleurant. Vers l’aval, elles ten- 
dent à s’organiser en une stone-line qui se trouve de 
plus en plus profondément enfouie dans le glacis a pente 
douce accroché a la butte résiduelle. Cet enfoncement 
s’accompagne d’une évolution latérale. De l’amont, 
domaine des « TRE » (pente = 10 vo), vers l’aval, 
domaine des « TRL » (pente = 2 vo), de ce glacis, la 
taille de ces blocs va diminuant, le degré d’altération 
augmente et l’altération, en écailles isovolumes, initia- 
lement kaolinique, devient gibbsitique (plagioclases gibb- 
sitisés). Finalement, ne subsiste plus à l’aval qu’une 
mince couche de nodules ou concrétions lithorelictuel- 
les, hématitico-gibbsitiques. Quelles que soient les rai- 
sons de la présence et les mécanismes de genèse de cette 
stone-line (on ne peut encore conclure), il est impor- 
tant de noter qu’elle n’introduit pas de discontinuité 
dans les évolutions structurales et minéralogiques, ver- 
ticales et latérales, menant de façon continu des 
« TRE » aux « TRL ». 
D’amont en aval, un front de pédoturbation, accom- 
pagné de toute une série de transformations, s’enfonce 
progressivement dans I’altérite kaolinique sous-jacente. 
On constate en amont (domaine des « TRE ») que les 
pores de I’altérite sont remplis de dépôts secondaires 
siliceux (Kl altérite = 3,8). Ces silanes se maintiennent 
partiellement dans le BC (ou B) qui fait suite et dont 
la microstructure est essentiellement continue : plasma 
argilasépique rouge (kaolinite et hydroxydes de fer mal 
cristallisés), porosité peu développée et fissurale, sépa- 
rations plasmiques rares, squelette peu abondant. Plus 
haut dans le profil (horizon B), des plages de plasma 
plus jaune et riches en séparations plasmiques se déve- 
loppent ; elles entourent des volumes sphéroïdaux 
(100-200 p) de plasma rouge sombre argilaseptique qui 
préfigurent les micropeds caractéristiques des « TRL » 
de l’aval. Par place, au-dessus de la stone-line et de 
plus en plus vers l’aval, ces volumes tendent à s’isoler 
par multiplication des fissures et/ou élimination du 
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plasma jaunâtre plus mobile. Cette évolution qui tend 
a la production de microagrégats s’accompagne de l’ap 
parition d’un peu de gibbsite, de la cristallisation d’hé- 
matite (qui ferritise les kaolinites), de la désaturation 
du complexe et de l’élimination des silanes et d’un peu 
de fer (PEDRO et af., 1976). 
Les silanes de l’isalterite kaolinique n’ont plus à l’aval 
la continuité qu’ils présentaient en amont. Leur distri- 
bution et leur forme révèlent qu’une dissolution de la 
silice s’opère d’amont en aval, accompagnée de genèse 
de kaolinite. On note aussi que des micropeds s’indivi- 
dualisent très vite à ce niveau, en quelques millimètres, 
à partir d’un plasma argilasépique rouge sombre, héma- 
titique, produit au niveau du front de pédoturbation. 
Cette individualisation est accompagnée par une forte 
désilicification (Ki passant de 2,5 dans l’altérite à 1,4 
dans les micropeds), et par la néoformation d’une quan- 
tité importante (20 ‘Yo) de gibbsite très fine (invisible au 
microscope). Les micro-nodules (100 p) entassés (distri- 
bution « agglutinic » caractéristique des latosols (BUOL 
et al., 1978) constituent l’essentiel des matériaux à très 
forte porosité interstitielle caractéristique de la « terra 
roxa legitima ». 
De l’amont vers l’aval de cette séquence, toute une 
série de transformations structurales et minéralogiques 
conduisent donc, finalement, de façon continue, des 
« TRE » aux « TRL ». Des « TRE » sont d’abord for- 
mées au pied de la butte où les apports latéraux de silice 
et bases par les boules de basalte frais retardent le déve- 
loppement de la micro-agrégation. La diminution de ces 
apports au fur et à mesure du recul de l’escarpement 
autorise ensuite la genèse quasi directe de micropeds à 
partir de l’altérite, en même temps que, la durée du 
lessivage augmentant, les matériaux de type « TRE », 
se transforment peu à peu en « TRL ». La genèse des 
couvertures latosoliques de la région de Ribeirao Preto 
semble étroitement liée au fonctionnement de systèmes 
tels que celui présenté ici. Ces systèmes ne sont pas 
« transformants » puisqu’ils engendrent des couvertu- 
res latosoliyues très analogues aux couvertures ferralli- 
tiques initiales situées sur les surfaces tabulaires supé- 
rieures, tronquées par l’érosion. 
INTERPRÉTATIONS ET CONCLUSION 
Au stade où en sont les recherches que nous venons 
de présenter, il convient de considérer les inteprétations 
comme des hypothèses de travail. En se référant à 
l’Afrique de l’Ouest et à la Guyane française où des 
études du même type, mais plus poussées, ont pu être 
menées, un certain nombre de ressemblances et diffé- 
rences apparaissent cependant quant aux effets et, sur- 
tout, aux causes des transformations observées. 
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Les systèmes de transformation rencontrés dans la val- 
lée du Paramirim rappellent les systèmes « éluviaux - 
illuviaux » décrits par R. BOULET dans les régions de 
Diebiga ou de Garango en Burkina Faso (BOULET, 
1974). Cependant, le déterminisme des phénomènes est 
sans doute ici différent. Les latosols du Paramirim, qui 
ne sont pas franchement ferrallitiques, ne sont pas vrai- 
ment en déséquilibre avec le climat actuel où l’on voit 
alterner, de façon très irrégulière mais en parts égales, 
des années relativement humides (900-1000 mm), qui 
influencent les sols, et des années sèches responsables 
du caractère steppique de la végétation de cette région. 
Dans ce continent brésilien soumis depuis le tertiaire 
à des déformations importantes (surrection des Andes), 
on pense alors à une cause première tectonique et non 
climatique pour expliquer les mises en déséquilibre 
observées. Sans minimiser le rôle qu’aurait pu jouer un 
changement du régime climatique, il semble ainsi pos- 
sible qu’un simple encaissement des drains pour des rai- 
sons tectoniques, joint à l’existence en profondeur d’al- 
térites peu épaisses et assez compactes, ait entraîné en 
aval des couvertures latosoliques les flux et les sursatu- 
rations hydriques responsables de leur transformation 
(disjonction plasma-squelette, etc.). 
Le système « latosol - podzol » observé dans la 
région de Manaus, système caractérisé par l’absence de 
transport sous forme figurée et le maintien du sque- 
lette dans les horizons transformés, est voisin des systè- 
mes de transformation de couvertures ferrallitiques en 
podzsols déjà observés en Guyane (TURENNE, 1975 ; 
BOULET et ai., 1982). Des volumes plus considérables 
de matériaux sont cependant affectés. Si une des cau- 
ses de la transformation observée est aujourd’hui bien 
connue, puisque différentes études ont montré que, sous 
la forêt amazonienne, se produisait une minéralisation 
intense de la matière organique entraînant la libération 
massive d’acides fulviques, il est certain qu’elle n’est 
pas la seule. Il semble probable que des modifications 
de régime hydrique, pouvant être reliées, ici aussi, à 
un abaissement du niveau de base pour des raisons tec- 
toniques ou même, dans ce cas particulier, eustatiques, 
ont dû jouer un rôle dans le déclenchement des phéno- 
mènes. On peut noter que de tels systèmes aboutissent, 
tout comme en zone aride, à la genèse d’importantes 
couvertures sableuses et qu’il serait donc intéressant de 
vérifier si les vastes « paleo-playas » cartographiées sur 
formations « Barreiras )) en différentes régions d’Ama- 
zonie par le RADAM (RADAMBRASIL, vol. 7, Tapa- 
jos : 144-145) ne correspondraient pas plutôt au pro- 
duit du « travail » de systèmes de transformation du 
type << Manaus » qu’à des épandanges de zone aride. 
Sur la région d’Irecê, les informations disponibles sont 
encore incomplètes. Le passage latéral d’une rendzine 
à horizons à un latosol, observé nulle part ailleurs, méri- 
tait cependant d’être signalé. A propos des latosols des 
plateaux de cette région on peut aussi noter que, bien 
qu’un encaissement des drains par suite de mouvements 
épirogeniques puisse être aussi envisagé dans ce secteur, 
nulle part n’ont encore été trouvés des systèmes de trans- 
formation du type « Paramirim ». Les mêmes causes 
ne produisent donc pas toujours les mêmes effets et la 
raison serait ici l’existence d’un drainage vertical illi- 
mité (fissures du karst). 
C’est sans doute aussi pour cette même raison que 
dans la région de Ribeirâo Preto la troncature par éro- 
sion régressive, due à un encaissement des drains, d’une 
vieille couverture latosolique n’a pas entraîné sa desta- 
bilisation : le gradient vertical de compacité était trop 
faible pour que le drainage latéral se trouve accéléré. 
On peut aussi penser que les variations climatiques qua- 
ternaires qui ont certainement affecté cette région n’ont 
pas induit un régime hydrique plus contrasté pour ces 
sols. L’intérêt est ici l’existence en amont et non plus 
en aval d’un système non transformant de sols repro- 
duisant peu à peu la couverture intitiale. 
Finalement, dans tous les cas qui ont été présentés, 
quels que soient les milieux ou les mécanismes mis en 
cause, la cause première du développement de systèmes 
semble bien être un enfoncement ménagé du réseau 
hydrographique, les autres causes : caractères hydrody- 
namiques des couvertures initiales, contraintes biocli- 
matiques,. . . étant subordonnées. 
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